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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing polyesters by means of esterifi- 
cation or re-esterification, precondensation of the esterifled/re-esterified product, and 
polycondensation of the precondensed product at a pressure of 0.2 to 500 mbar and 
a temperature of 230 to 330 °C. According to said method, the vapors formed during 
precondensation and polycondensation are condensed and the obtained cooled diol is 
redirected into the condensation stage. In order to improve the degree of separation, 
the vapors are directed into a bottomless direct contact condenser, the base of which is 
immersed into the top funnel-shaped section of a barometrically dipped downpipe so 
as to form an annular space, cooled diol is sprayed into the vapors in the top section of 
the direct contact condenser, the remaining vapors are recovered via the annular space, 
and the formed polymer aggregates are removed. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung von Polyestern durch 
Veresterung oder durch Umesterung, Vorkondensation des Ver-/Umesterungsprodukts 
und Polykondensation des Vorkondensationsprodukts bei einem Druck von 0.2 bis 500 
mbar und einer Temperatur von 230 bis 330 °C werden die bei der Vorkondensation 
und der Polykondensation gebildeten Briiden kondensiert und das anfallende gekuhlte 
Diol in die Kondensationsstufe zuruckgefuhrt. Zur Verbesserung des Abscheidegrads 
werden die Briiden in einen bodenlosen Mischkondensator, der unter Bildung eines 
Ringraums mit seinem FuB in den oberen trichterformigen Abschnitt eines baromet- 
risch abgetauchten Fallrohrs eintaucht, geleitet, gekuhltes Diol im oberen Abschnitt 
des Mischkondensators in die Briiden gespriiht, die Briidenreste iiber den Ringraum 
ausgeleitet und die gebildeten Polymeraggregate entfernt. 
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Verfahr en und Vorrichtuna zur Hersteiluna von Polyestern und Copolvesiern 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Polyestern oder Copolyestern durch Veresterung von Dicarbonsauren und Diolen 
oder durch Umesterung von Dicarbonsaureestern und Diolen in mehreren 
Reaktiohsdruckstufen, Vorkondensation des VerVUmesterungsprodukts in 
mindestens einer Reaktionsdruckstufe und Polykondensation des 
Vorkondensationsprodukts in mindestens einer Reaktionsdruckstufe, indem der 
Druck in den Reaktiondruckstufen fur die Vorkondensation und Polykondensation im 
Bereich von 0.2 bis 500 mbar und die Temperatur im Bereich von 230 bis 330 °C 
eingestellt, die bei der Vorkondensation und Polykondensation gebildeten Bruden in 
einer Kondensationsstufe kondensiert und das dabei anfallende Diol gekuhlt in die 
Kondensationsstufe ruckgefuhrt sowie uberschussiges Diol ausgeleitet und dem 
Prozess zugefuhrt wird. 

Die bei der Herstellung von Polyethylenterephthalat (PET) aus Terephthalsaure 
(TPA) oder Dimethylterephthalat (DMT) und Athandiol (EG) im Vakuum gebildeten 
Bruden enthalten neben dem Spaltdiol noch leichtsiedende Neben- und 
Abbauprodukte, wie Wasser, Methanol, Actaldehyd, die zusammen mit Leckluft einen 
vergleichsweise hohen Molanteil inerter nicht kondensierbarer Bestandteile im 
Brudengemisch bewirken. Durch diese inerten Bestandteile wird die Intensitat des 
Warmeubergangs bei der Kondensation der Bruden eingeschrankt. Da die Stromung 
der Bruden in der Kondensationsanlage laminar ist, erfordert die Abkuhlung der 
Bruden auf den Taupunkt des Diols eine vergleichsweise sehr viel langere Zeit als 
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die eigentliche Kondensation. Neben den leichtsiedenden Neben- und 
Abbauprodukten destillieren in begrenztem Umfang auch Monomere und Oligomere, 
die an kalten Wanden der Kondensationsanlage sublimieren oder sich im 
Kreisiaufdiol losen. Die gelosten Monomere und Oligomere neigen jedoch dazu, an 
unterkuhlten oder turbulenten Stromungen unterliegenden Wand- und/oder 
Leitungsbereichen der Kondensationsanlage zu kristailisieren, so dass diese 
Bereiche die KCihiung des Diols behindern oder beirn Einsatz von Spritzdusen die 
Leitungen verstopfen. Daruberhinaus lagern sich in den Bruden mitgefuhrte 
aerosolartig feine Produkttropfchen im Obergaiigsbereich der Brudenzuleitung zur 
kalten, unbenetzten'Kondensatorwand ab und verfestigen sich zu groBeren 

* 

Ablagerungen, die einen storungsfreien Betrieb der Kondensationsanlage bzw. eine 
stabile Polymerproduktion beeintrachtigen. 

In der US-A-2793235 wird ein Verfahren zur Herstellung von Polyester beschrieben, 
bei dem die Bruden einem Spruhkondensator mit unbeheiztem konischen, vier 
Spruhdusen aufweisenden Deckel zentrai von oben aufgegeben und Kondensat 
zentral unten abgezogen wird. Die verbleibenden Brudenreste werden seitlich 
abgezogen und einem Tropfchenabscheider (Demister) mit benetzten Drahtgeweben 
und nachgeschaltetem Abscheider (Catch Pot) zugefuhrt, die an einem 
gemeinsamen EG-Kreislauf mit Abtauchbehalter, Umwaizpumpe und Kuhler 
angeschlossen sind. Um ein Verstopfen des Kondensatorsystems mit Oligomeren zu 
vermeiden, wird ein esterfreies EG durch alkalische Esterverseifung erzeugt. in 
nachteiliger Weise entstehen bei diesem Verfahren Esterverluste; die entsprechende 
Entsorgung der Alkalisaize der TP A ist mit einem beachtlichen Aufwand verbunden. 
Durch die Zuschaltung von Tropfchenabscheider mit nachgeschaltetem Abscheider 
entstehen erhebliche Druck- und Energieverluste. Am kalten Deckel des 
Spruhkondensators und an den darin angebrachten Dusen resultieren aus 
Oligomeren bestehende Produktablagerungen, die eine erhohte Storanfalligkeit des 
Spruhkondensators verursachen. GemaB einer zwischenzeitlich in der Fachwelt 
bekannten Weiterentwicklung ist der Deckel des Spruhkondensators beheizbar und 
der Deckel wird periodisch mechanisch gereinigt, wahrend Tropchenabscheider und 
Abscheider durch einen zweiten Spruhkondensator ersetzt sind. 
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Bei dem in der DE-A-1 503688 und der US-A-3468849 beschriebenen Verfahren zur 
Herstellung von PET soli die Bildung von Ruckstanden im Kondensator dadurch 
vermieden werden, dass die Bruden seitlich in den beheizten Kopfbereich eines 
senkrechten, nach unten offenen Zylinder einstromen, der in ein unbeheiztes, mit 
einem ersten Kranz von Spritzdusen ausgestattetes Fallrohr ubergeht. Bis zum 
unteren Ende des beheizten Zylinders ist eine rotierende koaxiale Reinigungswendel 
gefuhrt. Das untere Ende des Fallrohrs ist unter Bildung eines auBeren Ringraums 
von einem Zylinder mit Auslaufkonus umgeben. Die restlichen Bruden werden am 
Ende des Fallrohrs in den auBeren Ringraum umgelenkt und passieren dort einen 
zweiten Kranz von Spritzdusen. Die verbleibenden Bruden werden vom oberen Ende 
des Ringraums an einen nachgeschalteten Verdfchter weitergeleitet. Es ist von 
Nachteil, dass es bei einem solchen Spruhkondensator zur Sublimation von in den 
Bruden enthaltenen Oligomeren im Ubergangsbereich vom beheizten Kopfbereich 
zum unbeheizten Fallrohr kommen kann. Bei horizontaler Ausrichtung der 
Spritzdusen ist die Verweilzeit einzelner Tropfen des Kuhlspruhs extrem kurz und 
das Spruhvolumen klein, so dass die Kuhlwirkung eingeschrankt ist. In dem zwischen 
Fallrohr und dem das Fallrohr umgebenden Zylinder bestehenden auBeren Ringraum 
ist es technisch schwierig, einen luckenfreien Spruh zu erzeugen, so dass sich eine 
optimale Abscheidung und ein von Oligomeren freier Brudenrest nicht erzielen 
lassen. 

Bekannt ist auch, den Brudenstrom senkrecht von oben in einen liegenden mit 
Kreislaufdiol teilweise gefullten Behalter mit randgangigem Kratzruhrwerk einzuleiten, 
in dem die Bruden vorgereinigt bzw. in einen senkrechten mehrstufigen 
Fallfilmkondensator umgelenkt und im Gegenstrom zum Waschdiol gekuhlt und 
kondensiert werden. Die restlichen Bruden werden am Kondensatorkopf abgeleitet 
und einer Vakuumpumpe zugefuhrt. Abgesehen davon, dass bei diesem Verfahren 
eine vergleichsweise groBe Menge an Kreislaufdiol erforderlich ist, bestehen partiell 
unbenetzte Wandbereiche im Kondensator sowie gesteigerte Stromungswiderstande 
des Kondensatorsystems, die betriebliche und energetische Nachteile beinhalten. 
Entscheidendender Nachteil ist jedoch der mechanisch-technische Aufwand. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen hohen Abscheidegrad der in 
den bei dem eingangs beschriebenen Verfahren gebildeten Bruden enthaltenen 
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kondensierbaren Bestandteile in der Kondensationsstufe bei eingeschrankten Druck- 
und Energieverlusten sowie unter Verzicht auf mechanische Reinigungsapparate zu 
erreichen. 



Geiost ist diese Aufgabe dadurch, dass in die in den kopfseitigen Bereich eines 
bodenlosen Mischkondensators, der mit seinem fuBseitigen Bereich unter Bildung 
eines nach oben verschlossenen Ringraums in den oberen, trichterformig erweiterten 
Abschnitt eines barometrisch abgetauchten Fallrohrs eintaucht, eingeleiteten Bruden 
aus auf wenigstens zwei ubereinanderliegendeh Ebenen im kopfseitigen Bereich des 
Mischkondensators befindiichen randstandigen Offnungen von Spruhdusen im 
Kreislauf gefuhrtes, gekuhltes Diol gespruht wird, die Brudenreste uber den zwischen 
der Wand des Mischkondensators und der Wand des trichterformig erweiterten 
Abschnitts des Fallrohrs bestehenden Ringraum ausgeleitet werden, die im 
Mischkondensator gebildeten, feinstuckigen Polymeraggregate mit denn Diol in das 

■ 

Fallrohr gespult und aus der Kondensationsstufe entfernt werden. 

Im Hinblick auf den angestrebten Effekt des verspruhten Diols ist es von Vorteil, 
wenn nach einem weiteren Erfindungsmerkmal der nach SAUTER bestimmte mittlere 
Tropfendurchmesser d s des verspruhten Diols 0,5 bis 2.5 mm und die mittlere 
Tropfenflugdauer des verspruhten Diols 0.05 bis 0.5 s betragen. 

Die aus dem Mischkondensator geleiteten Brudenreste werden im Anschluss auf 
einen hoheren Druck verdichtet und anteilig weiter kondensiert. 

Die feinstuckigen Polymeraggregate werden als Siebruckstand abgetrennt und/oder 
zusammen mit dem uberschussigen Diol aus dem Abtauchbehaiter des Fallrohrs 
ausgeleitet. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass die Innenwand des 
Mischkondensators vollstandig mit einem Rieselfilm aus ruckgefuhrtern Diol 
benetzt wird, urn die Sublimation von Oligomeren und Monomeren an kalten Zonen 
des Mischkondensators zu vermeiden. Der Rieselfilm wird durch das verspruhte Diol 
verstarkt bzw. stabilisiert und am unteren Rand des Mischkondensators in einen bis 
auf die Trichterwand des Fallrohrs reichenden senkrechten geschlossenen Fallfilm 
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uberfuhrt, so dass der Raum fur die Wirkung des verspruhten Diols bis zum 
trichterseitigen Ende des Fallfilms reicht. 



Bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens sind die in einer Ebene 
befindlichen Offnungen der Spruhdusen gegenuber denjenigen der benachbarten 
Ebene am Umfang des Mischkondensators versetzt angebracht. Durch diese 

i 

MaBnahme ist der gesamte Querschnitt des Mischkondensators mit ruckgefuhrtem 
Diol abgedeckt, so dass bei Ausfall einer Spruhduse ortlich zwar ein gradueller . 
Ruckgang der Tropfenhaufigkeit jedoch keine Lucken entstehen. Durch die 
Uberlagerung der Spruhbiider der Spruhdusen werden neben einer optimalen 
Raumnutzung des Mischkondensators eine weitgehende Homogenitat des 
Diolspruhs und ein effizienter Warmetausch zwischen den heiBen Bruden und dem 
kalten Dioi erreicht. Infoige einer gesteigerten Tropfendichte des verspruhten Diols im 
obereh Abschnitt des Mischkondensators wird eine beschleunigte Abkuhlung der 
Bruden auf den Taupunkt des Diols erzielt. 

Eine Optimierung der vorstehend beschriebenen Wirkungen wird erreicht, wenn nach 
weiteren Erfindungsmerkrnalen die von den Spruhdusen geformten Spruhbiider die 
Gestalt eines Vollkegels mit einem Streuwinkel im Bereich von 60 bis 140 ° 
aufweisen und im Rahmen der erfinderischen Ausgestaltung die von den in der 
oberen kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen geformten Vollkegel einen 
Streuwinkel im Bereich von 60 bis 120 ° und die von den in der Ebene darunter 
befindlichen Spruhdusen geformten- Vollkegel einen Streuwinkel im Bereich von 100 
bis 140 ° besitzen. 

Die Achsen der Vollkegel schneiden die senkrechte Achse des Mischkondensators 
unter einem Winkel im Bereich von 5 bis 75 °, wobei die Achsen der von den in der 
oberen kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen geformten Vollkegel die 
senkrechte Achse des Mischkondensators unter einem Winkel im Bereich von 5 bis 
60° und die Achsen der von den in der Ebene darunter befindlichen Spruhdusen 
geformten Vollkegel die senkrechte Achse des Mischkondensators unter einem 
Winkel von 50 bis 75 ° schneiden. 
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In der Regel sind die von den Spruhdusen gebildeten VoIIkegel kreisformig. 
Alternativ konnen die in mindestens einer der kopfseitigen Ebenen angeordneten 
Spruhdusen das Spruhbild eines rechteckigen Vollkegels besitzen. 

Urn die Menge des im Kreislauf gefuhrten Diols zu reduzieren, wird im gekrummten 
Bereich der Brudenleitung zum Mischkondensator vor der Rohrmundung in den 
Mischkondensator nahezu senkrecht im Kreuz-Gleichstrom mit den fallenden Bruden 
frisches Diol mittels einer Flussigkeitsdruckduse, vorzugsweise einer Nebelduse mit 
dem Zerstaubungsbild eines Hohlkegels, dessen Achse angenahert koaxial zur 
senkrechten Achse des Mischkondensators ausgerichtet ist, mit einem Streuwinkel 
im Bereich von 15 bis 45 ° zerstaubt. Auf diese Weise wird der uberwiegende Teil 
der Bruden einer zusStzIich beschleunigten Kuhlung durch Verdampfen feinster 
Tropfchen unterworfen. Ferner wird eine deutliche Abnahme des Bedarfs an Diol 
erzielt. 

Bei dem Mischkondensator sind erfindungsgemaB in den Ebenen, in denen 
ruckgefuhrtes Diol verspruht wird, wenigstens je drei Offnungen von Spruhdusen 
vorgesehen, wobei die Offnungen der Spruhdusen einer Ebene gegenuber 
denjenigen der zweiten Ebene in der Draufsicht jeweils urn den halben Zentriwinkel 
zwischen zwei benachbarten Spruhdusen einer Ebene versetzt angeordnet sind. 

Eine besondere Ausgestaltung der Vorrichtung besteht darin, dass der Deckel des 
Mischkondensators und das in der Eintrittsoffnung des Deckels angeordnete 
Brudenrohr beheizbar sind. 

Nach einem besonderen Erfindungsmerkmal sind die Spruhdusen der oberen 
kopfseitigen Ebene im Deckel, vorzugsweise warmeisoliert, positioniert. 

ZweckmaBigerweise sind die Spruhdusen und die Flussigkeitsdruckduse uber eine 
Lanze oder ein Ventil gehaltert. 

Urn Ablagerungen von erstarrendem Polymer an den Austrittsoffnungen der 
Spruhdusen unterhaib der Brudenmundung in den Mischkondensator zu verrneiden, 
ragt das Ende des in dem Deckels des Mischkondensators angeordneten 
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Brudenrohrs Qber die Innenwand des Deckels hinaus und weist eine scharfe 
Abtropfkante auf, von der aus im Brudenrohr gebildete Polymerstrahnen direkt in den 
Spruhraum des Mischkondensators geleitet, dort zu begrenzt groBen Aggregaten 
verfestigt und mit dem Diol Qber das Fallrohr ausgespult, im Abtauchbeh&lter des 
Fallrohrs aufgefangen und von dort separat ausgeschleust oder zusammen mit 
uberschussigem Diol entfernt werden. Alternativ ist auf der Innenwand des Deckels 
ein auBerhalb des Brudenrohrs konzentrisch umlaufender Ring als Abtropfkante 
angebracht. 

Fur das Entfernen der Briidenreste aus dem Mischkondensator ist es von Vorteil, den 
fuBseitigen Rand des Mischkondensators diametral gegenuber dem 
RestbrudenabfluB aus dem zwischen der Wand des Mischkondensators und der 
Wand der trichterformigen Erweiterung des barometrisch abgetauchten Fallroh rs 
bestehenden Ringraum mit einer Ausnehmung zu versehen. Alternativ ist dort der 
fuBseitige Rand mit ganzen oder abschnittsweisen Sagezahnprofilen versehen . 

Nach einem zusatzlichen Erfindungsmerkmal ist auf der Innenseite des 
Mischkondensators im oberen zylindrischen Randbereich eine umlaufende Ringduse 
angebracht. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielhaft dargesteilt und wird nachstehend 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Mischkondensator mit nachgeschaltetem 

barometrisch abgetauchten Fallrohr, 
Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf den Mischkondensator mit eingezeichneten 

Spruhdusen, 
Fig. 3 ein schematisches VerfahrensflieBbild. 

Die uber die Rohrleitung (1) zugefuhrten, eine Temperatur von ca.280 °C 
aufweisenden, in geringer Menge Oligomere und Polymere enthaltenden Bruden 
werden bei einem Vakuum von 1 mbar uber den Rohrleitungskrummer (2), der in die 
in dem beheizbaren Deckel (3) des Mischkondensators (4) befindliche 
Brudenmundung ubergeht, in den Spruhraum (5) des Mischkondensators (4) 
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eingeleitet. Der Mischkondensator (4) taucht mit seinem fuBseitigen Bereich (6) unter 
Bildung eines nach oben geschlossenen Ringraums (7) mit einer ebenen Abdeckung 
(8) in einen aus einem zylinderformigen Abschnitt (9) und einem nach unten sich 
anschlieBenden kegelstumpfformigen Abschnitt (10) bestehenden, mit einem 
barometrisch abgetauchten Fallrohr (11) verbundenen Trichter (12) ein. Uber die im 
Deckel (3) und im oberen Bereich des Mischkondensators (4) angebrachten 
Offnungen (13,14) von in Hullrohren (15,16) befindlichen Spruhdusen (17,18) mit 
dem Spruhbild von Vollkegeln mit einem Streuwinkel von 85° bzw. 120°, deren 
Achsen (19,20) die Achse (21) des Mischkondensators (4) unter einem Winkel von 
25 ° bzw. 65 ° schneiden, wird gekuhltes ruckgefuhrtes Diol in die Bruden verspruht. 
Durch die in dem Rohrleitungskrummer (2) am Ende eines Hullrohrs (22) gelegene 
Offnung (23) einer Nebelduse (24) mit dem Zerstaubungsbild eines mit seiner Achse 
(25) naherungsweise koaxial mit der Achse (21) des Mischkondensators (4) 
ausgerichteten Hohikegeis mit einem Streuwinkel von 35° wird frisches Diol im 
Kreuz-Gleichstrom mit den Bruden zerstaubt. Die nach der Kondensation 
ubrigbleibenden Brudenreste werden uber den zwischen dem fuBseitigen Abschnitt 
(6) des Mischkondensators (4) und dem zylinderformigen Abschnitt (9) des Trichters 
(12) bestehenden Ringraum (7) abgesaugt und uber die Rohrleitung (26) ausgeleitet. 
Das an der Innenwand des Rohrleitungskrummers (2) sich abscheidende 
schmelzflussige Polymer flieBt zu dem als Abtropfkante (27) ausgebildeten, 
uberstehenden Ende der Rohrmundung und tropft strahnenartig in den Spruhraum 
(5) des Mischkondensators (4) ab. Die in dem Mischkondensator (4) verfestigten, 
feinstuckigen Polymeraggregate werden zusammen mit dem Diol uber den 
kegelstumpfformigen Abschnitt (10) des Trichters (12) in das barometrisch 
abgetauchte Fallrohr (1 1) geleitet und mit einem in dem Abtauchbehalter (28) des 
Fallrohrs (11) angeordneten Sieb (29) aufgefangen. Im der Rohrleitung (26) diametral 
gegenuberliegenden Randbereich ist die Wand des Mischkondensators (5) mit einer 
Durchbrechung (30) versehen, womit ein unkontrollierter direkter Abzug von mit Diol 
beladenen Brudenresten vermieden wird. 

Die Hohe der Diolsaule im Fallrohr (11) hangt von dem in dem Mischkondensator (4) 
herrschenden Druck p ab. Bei einem auBeren Luftdruck p 0 im Abtauchbehalter (28) 
erreicht die Diolsaule der Dichte p im Fallrohr (11) eine Differenzhohe H = [p 0 - p]/pg. 
Uber die Kreislaufleitung (31) wird Diol mit der Pumpe (32) uber den Kuhler (33) aus 
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dem Abtauchbehalter (28) zu den Offnungen (13,14) der Spruhdusen (17,18) 
gefordert. Durch das Fallrohr (11) gelangt kondensiertes Diol und aus der Nebelduse 
(24) zugemischtes Frischdiol zuruck in den Abtauchbehalter (28). Uberschussiges 
Diol wird uber die Leitung (34) abgeleitet. Frisches Diol wird alternativ uber die 
Leitung (35) dem Abtauchbehalter (28) zugefuhrt. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Polyestern oder Copolyestern durch Veresterung 
von Dicarbonsauren und Dioien oder durch Umesterung von Dicarbonsaureestern 
und Dioien in mehreren Reaktionsstufen, Vorkondensation des Ver- 
/Umesterungsprodukts in mindestens einer Reaktionsstufe und Polykondensation 
des Vorkondensationsprodukts in mindestens einer Reaktionsstufe, indem der 
Druck in der Vorkondensations- und in der Po'lykondensationsstufe im Bereich 
von 0.2 bis 500 mbar und die Temperatur 230 bis 330 °C eingestellt, die bei der 
Vorkondensation und Polykondensation gebildeten Bruden in einer 
Kondensationsstufe kondensiert und das dabei anfallende Diol gekuhlt in die 
Kondensationsstufe ruckgefuhrt sowie uberschiissiges Dioi ausgeieitet und dem 
Prozess zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in die in den 
kopfseitigen Bereich eines bodenlosen Mischkondensators (4), der mit seinem 
fuBseitigen Bereich (6) unter Bilduhg eines nach oben verschlossenen Ringraums 
(7) in den oberen, trichterformig erweiterten Abschnitt (9,10) eines barometrisch 
abgetauchten Fallrohrs (11) eintaucht, eingeieiteten Bruden aus auf wenigstens 
zwei ubereinanderliegenden Ebenen im kopfseitigen Bereich befindlichen 
randstandigen Offnungen (13,14) von Spruhdusen (17,18) im Kreislauf gefuhrtes, 
gekuhltes Dioi g'espruht wird, die Brudenreste uber den zwischen der Wand des 
Mischkondensators und der Wand des trichterformig erweiterten Abschnitts des 
Fallrohrs bestehenden Ringraurn ausgeieitet werden, die im Mischkondensator 
gebildeten, feinstuckigen Polymeraggregate mit dem Dioi in das Failrohr gespult 
und aus der Kondensationsstufe entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der nach SAUTER 
bestimmte mittlere Tropfendurchmesser d s des verspruhten Diols im Bereich von 
0.5 bis 2.5 mm liegt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mittlere Tropfenflugdauer des verspruhten Diols 0.05 bis 0.5 s betragt. . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die aus dem Mischkondensator (4) ausgeleiteten Brudenreste auf einen hoheren 
Druck verdichtet und anteilig weiter kondensiert werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die feinstuckigen Polymeraggregate im Abtauchbehalter (28) des Fallrohrs 
(1l)durch Sieben abgetrennt und/oder zusammen mit dem Qberschussigen Diol 
aus dem Abtauchbehalter (28) ausgeleitet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Innenwand des Mischkondensators (4) vollstandig mit einem Rieselfiim aus 

* 
■ 

ruckgefuhrtem Diol zur Bildung eines geschlossenen Films benetzt wird. 

7. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Polyestern Oder Copolyestern 
durch Veresterung von Dicarbonsauren und Diolen oder durch Umesterung von 
Dicarbonsaureestern und Diolen in mehreren Reaktionsstufen, Vorkondensation 
des Ver-/Umesterungsprodukts in mindestens einer Reaktionsstufe und 
Polykondensation des Vorkondensationsprodukts in mindestens einer 
Reaktionsstufe, indem der Druck in der Vorkondensations- und in der 
Polykondensationsstufe im Bereich von 0.2 bis 500 mbar und die Temperatur im 
Bereich von 230 bis 330 °C eingestellt, die bei der Vorkondensation und 
Polykondensation gebiideten Bruden in einer Kondensationsstufe kondensiert 
und das dabei anfallende Diol gekuhlt in die Kondensationsstufe ruckgefuhrt 

sowie uberschussiges Diol ausgeleitet und dem Prozess zugefuhrt wird, wobei in 

* 

die in den kopfseitigen Bereich eines bodenlosen Mischkondensators (4), der mit 
seinem fuBseitigen Bereich (6) unter Bildung eines nach oben verschlossenen 
Ringraums (7) in den oberen, trichterformig erweiterten Abschnitt (12) eines 
barometrisch abgetauchten Fallrohrs (11) eintaucht, eingeleiteten Bruden aus auf 
wenigstens zwei ubereinanderliegenden Ebenen im kopfseitigen Bereich 
befindlichen randstandigen Offnungen (13,14) von Spruhdusen (17,18) im 
Kreislauf gefuhrtes gekuhltes Diol verspruht wird, die Brudenreste uber den 
zwischen der Wand des Mischkondensators und der Wand (9) des trichterformig 
erweiterten Abschnitts des Fallrohrs bestehenden Ringraum ausgeleitet werden, 
die im Mischkondensator gebiideten, feinstuckigen Polymeraggregate mit dem 
Diol in das Fallrohr gespult und aus .der Kondensationsstufe entfernt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass die in einer Ebene befindlichen Offnungen (13) 
der Spruhdusen (17) gegenuber den Offnungen (14) der Spruhdusen (18) der 
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benachbarten Ebene am Umfang des Mischkondensators (4) versetzt angebracht 
sind. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die von den 
Spruhdusen geformten Spruhbilder die Gestalt eines Vollkegels mit einem 
Streuwinkel von 60 bis 140 ° besitzen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die von den in der 
oberen kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen (13) gebildeten Volikegel 
einen Streuwinkel im Bereich von 60 bis 120 ° und die von den in der Ebene 
darunter befindlichen Spruhdusen (14) gebildeten Volikegel einen Streuwinkel im 
Bereich von 100 bis 140 ° besitzen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Achsen (19,20) der von den Spruhdusen (13,14) gebildeten Volikegel die 
senkrechte Achse (21) des Mischkondensators (4) unter einem Winkel im Bereich 
von 5 bis 75 ° schneiden. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen (19) 
der von den in der oberen kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen (13) 
gebildeten Volikegel die senkrechte Achse (21) des Mischkondensators (4) unter 
einem Winkel im Bereich von 5 bis 60 ° und die Achsen (20) der von den in der 
Ebene darunter befindlichen Spruhdusen (18) gebildeten Volikegel die senkrechte 
Achse des Mischkondensators unter einem Winkel im Bereich von 50 bis 75 ° 
schneiden. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spruhdusen (17,18) das Spruhbild eines kreisformigen Vollkegels besitzen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die in einer der kopfseitigen Ebenen angeordneten Spruhdusen (17) die 
Spruhbild eines rechteckigen Vollkegels besitzen. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
im ge km mm ten Bereich der Brudenleitung (2) zum Mischkondensator (4) vor der 
Rohrmundung eine FIQssigkeitsdruckduse (24), vorzugsweise eine Nebelduse, 
zum Zerstauben von frischem Diol in die eingeleiteten Bruden mit dem 
Zerstaubungsbild eines kreisformigen Hohlkegels mit einem Streuwinkel im 
Bereich von 15 bis 45 ° angebracht ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse des 
Zerstaubungsbilds des Hohlkegels annahernd koaxial zur Achse des 
Mischkondensators ausgerichtet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
in den Ebenen, in denen ruckgefuhrtes Diol verspruht wird, wenigstens je drei 
Offnungen (13,14) von Spruhdusen (17,18) vorgesehen und die in einer Ebene 
befindlichen Offnungen von Spruhdusen gegenuber denjenigen der zweiten 
Ebene in der Draufsicht jeweils urn den halben Zentriwinkei zwischen zwei 
benachbarten Spruhdusen einer Ebene versetzt angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis16, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Deckel (3) des Mischkondensators (4) und das in der Eintrittsoffnung des 
Deckels angeordnete Brudenrohr (2) beheizbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 und 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die in der obersten kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen (17) im 
Deckel (3) des Mischkondensators (4), vorzugsweise warmeisoliert, positioniert 
sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spruhdusen (17,18) bzw. die FIQssigkeitsdruckduse (24) uber eine 
Lanze und/oder ein Ventil gehaltert sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 und 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ende des in dem Deckel (3) des Mischkondensators (4) angeordneten 
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Brudenrohrs (2) uber die Innenwand des Deckels hinausragt und eine scharfe 
Abtropfkante (27) aufweist. 



21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 19, dadurch gekennzeschnet, 
dass die Innenwand des Deckels (3) des Mischkondensators (4) einen auBerhalb 
des Brudenrohrs (2) konzentrisch umlaufenden Ring als Abtropfkante aufweist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, 
dass diametral gegenuber der Ableitung (26) fur die Brudenreste aus dem 
Ringraum (7) der fuBseitige Rand des Mischkondensators (4) eine Ausnehmung 
(30) besitzt. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 21 , dadurch gekennzeschnet, 
dass der fuBseitige Rand des Mischkondensators (4) ganz oder abschnittsweise 
mit Sagezahnprofiien versehen ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 23, dadurch gekennzeschnet, 
dass auf der Innenseite des Mischkondensators (4) im oberen zylindrischen 
Randbereich eine umlaufende Ringduse angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Abtauchbehalter (28) des Fallrohrs (11) eine Auffangvorrichtung 
(29), vorzugsweise ein Siebkorb, fur die mit dem Diol ausgespulten feinstuckigen 
Polymeraggregate angeordnet ist. 
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